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:beschreibung der Anwendersoftware RBS 05 
.ante HVD-Regler 12 

evariante HVD-Regler ist als Steuer- und Regelein- 
ir Gefriertrocknungsanlagen konzipiert. 

e enthält zwei Zeitplansollwertgeber (für Temperatur 
sowie die zugehörigen Regeleinrichtungen einschließ- 
ilaufsteuerung. 
















1. Parametrierung des Zeitplansollwertgebers 

1.1. Bereitstellung des Grundtaktes über BAE (BY1) 

Durch Setzen folgender Bits lassen sich die angeführten Zeit¬ 
bereiche einstellen: 

7 , B Y1 6, BY1 5 , B Y1 Bereich 

1 ./. ./. 0 ... 9999 s 

0 1 0 0 ... 9999 min 

0 0 0 0 ... 9999 h 

0 1 1 0 ... 9999 • 0,1 min 

0 0 1 0 ... 9999 -0,1h 

1.2. Parametrierung der Uhr 

1.2.1. Anfangszeit 

In (E4_5) wird der Startzeitpunkt (wird mit dem Setzen der Uhr 
eingenommen) vorgegeben: (E4_5) -9999 ... 0 

1.2.2. Sollwertgeber 1 

Entsprechend der Tabelle werden die E-(Zeit)-Werte und dazuge¬ 
hörigen A-(Analog)-Werte eingetragen: 

ab t = 0 wird der 1. Stützwert 
ange fahren 
1. Stützwert 


Die Zeitachse muß fortlaufend para- 
metriert werden, wird eine E-Größe 
mit 0000 belegt, erfolgt ein Stop 
der Uhr. Die Anzahl der Wertepaare 
ist beliebig und von [A(E)9_3] her 
abrüstbar. 


. Stützwert 
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Es ist auf das Zusammenspiel mit dem Sollwertgeber 1 zu achten. 

ab t = 0 wird 1. Stützwert angefahren 
1. Stützwert 


9. Stützwert 
1.2.4. Zeitabhängige Schaltpunkte 

In (A6_5) wird der Zeitpunkt 0 ... 9999 zur Beendigung des Ein¬ 
friervorganges eingeschrieben. Mit (A7_5) wird das Programmende 
0 ... 9999 festgelegt. 

Es ist darauf zu achten, daß die Zeiten in (A6_5) bzw. (A7_5) 
stets kleiner als der letzte Stützwert der Sollwertgeber 1 bzw. 

2 sein müssen. 

1.3. Funktionsbeschreibung anhand des Strukturbildes 
Die aktuelle Zeit wird auf (A6_8) angezeigt. Mit dem Setzen der 
Uhr wird der Anfangswert von (E4_5) in (A6_8) übernommen und 
dieser wird dann entsprechend dem Grundtakt hochgezählt. Unab¬ 
hängig vom Grundtakt kann durch den Schnellgang (1,BIB = 1 = 
vorwärts/1, BIA = 1 = rückwärts) die Zeitachse im 0,5 s-Rhythmus 
verschoben werden. Die aktuellen Analogwerte sind auf (E9_9) 

(ZSG 1) bzw. (EB_9) (ZSG 2) anzeigbar. Mit 0,BY7 = 1 wird der 
Zeitablauf gestartet und auf der BAE leuchtet die LED "E". 

Wird der Zeitparameter (A6_5) erreicht, wird 2,BY7 = 1, bzw. 
beim Erreichen von (A7_5) wird zusätzlich 3, BY7 = 1 gesetzt. 




kann gelti 

a) Einfrii 
Produk 

b) Einfrii 
Produk 

Ist der e: 


äollwertgeber aktiv ist, werde 
3 Temperatur als auch die Druc 
’kammer zeitplangeführt. Der Ti 
rden durch: 


ur erreicht. 


ifriervorganges gelti 














sprechend dem Grundtakt zu verfolgen. Ab (A6_B) = 0000 wird die 
Parametertabelle des Zeitplansollwertgebers abgearbeitet. Für 
den Einfriervorgang gilt 0, BOB = 1. Mittels 7,BY5 wird die Ab¬ 
bruchbedingung des Einfriervorganges festgelegts 

7,BY5 = 1 Einfriertemperatur und Einfrierzeit in 
(A6_5) erreicht 

7,BY5 = 0 Einfriertemperatur oder Einfrierzeit in 
(A6_5) erreicht. 

Wird die Einfrieizeit vor Erreichen der Einfriertemperatur 
erreicht, wird generell der Einfriervorgang gestoppt. Durch 
Rücknahme der Taste Start (5, BIA = 0) ist der Zeitvorgang 
jederzeit zu stoppen und die LED "E" der BAE verlischt. 

Durch das Signal 0, BOB = 0 wird das Ende des Ein frierVorganges 
angezeigt. 

Mit dem Eingangssignal 2, BIB = 1 wird unabhängig von der aktu¬ 
ellen Produkttemperatur das Signal "Einfriertemperatur erreicht" 
erzeugt. 

2.2.3. Trocknungsvorgang 

Mit dem Signal 7, BIA = 1 wird der TrocknungsVorgang aufgerufen 
und die LED "P" der BAE = Trocknen leuchtet. Um den Trocknungs¬ 
vorgang zu starten, müssen folgende Bedingungen erfüllt sein: 

a) Kondensatortemperatur unterschritten 
(S3 an der Frontplatte RBS 05 dunkel) 

b) notvendiges Vakuum im Vakuumsystem erreicht 

c) Signal 5, BIA = 1 (Taste "Start" betätigt). 

Die Bedingungen a) und b) erzeugen das Signal 3, BOB = 1 (Vor¬ 
vakuum und Kondensatortemperatur unterschritten). Das Leuchten 
der LED "E" der BAE zeigt den laufenden Trocknungsvorgang an. 

Die Sollwertgeber arbeiten die Parametertabelle weiter ab. Wird 
bei der Druckregelung der Sicherheitsdruck überschritten, wird 
der Zeitvorgang gestoppt, S5 an der Regler frontplatte leuchtet 
auf (p g i c h überschritten) und das Ausgangssignal wird 4, BOA 
= 1. Gleichzeitig wird der Trocknungsvorgang gestoppt, solange 

p . . überschritten bleibt. Das Ende des Trocknungsvorganges 
sich 
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tzen von 5, BYA über die BAE festgelegt: 

5,BY4 = 1 Trocknungsende bei Erreichen des Zeitparameters 
von (A7_5) 

5,BYA = 0 Trocknungsende bei Erreichen der maximalen 


Beim Trocknungse 
BAE), die aktuel 
Signal wird 3, B 








3.1. Grenzwertüberwachung 

Die Kanäle El, E2, E3 sind entsprechend dem technologischen 
Vorgang fest zugeordnet. In der ADU erfolgt ein Sinnfällig¬ 
keitstest, bei Überschreitung der Bereichsgrenzen entsteht ein 
Störsignal (s. Pkt. 2.2.4.). In jedem Kanal erfolgt eine Li¬ 
neartransformation zur Entnormierung, d.h., die Prozeßgröße kanr 
in der richtigen Dimension angezeigt werden. Die Ausgänge der 
Grenzwertmelder (0; BY6; 1,BY6; 3,BY6) nehmen Einfluß auf die 
Binärsignalverarbeitung. 

3.2. Sollwertvorgabe 

Uber die Umschaltung auf externe Sollwerte (4, BOA = 1) werden 
die internen Sollwerte der Zeitplansollwertgeber abgeschaltet. 
Diese Bedienung wurde für Einfahrprozesse vorgesehen und gilt 
gleichzeitig für Druck- und Temperaturregelung. Es erfolgt kein 
Sinnfälligkeitstest der externen analogen Sollwerte. 


3.3. Druckregelkreis 

Der Kanal E4 ist für den externen Sollwert, der Kanal E5 für 
den augenblicklichen Istwert des Druckes der Trockenkammer vor¬ 
gesehen. Die Lineartransformation entnormiert sowohl Sollwert 
als auch Istwert auf die aktuellen Prozeßgrößen. Nach Bildung 

der Regelabweichung (E5_8) wird diese auf Überschreitung des 


Sicherheitsdrucke8 sowie auf Überschreitung von 

Unterschreitung von p m 

(A3_6) 

(A 8_6) 

(A7 6) 


bzw. 


'min 
Einschaltpunkt 
Einschaltpunkt 
Ausschaltpunkt 


getestet: 

p sich 
min 


(A6_6) 
(A5_6) 


p min ? 
p min i 


4, BY6 
0, BOA 


Ausschaltpunkt 

Einschaltpunkt 


1 .BOA = 1 


Des weiteren ist ein PI-Regler implementiert, welcher am Analog¬ 
ausgang A3 ein stetiges Signal bereitstellt. Dieses arbeitet mit 
normiertem Eingangssignal bei folgenden Parametern: 

(E6_5) = _KR 
(E5_5) = t n 


negativ eingeben! 
(s) 











Uber 5,BY6 = 1 kann der Festwert von (A4_5) auf den Ausgangs¬ 
kanal A3 geschaltet werden, bei 5,BY6 = 0 ist die Regelung 
aktiv. 

3.4. Temperaturregelkreis 

Der Eingangskanal E6 ist für den Istwert der Stellflächentem¬ 
peratur, der Kanal E7 für den externen analogen Sollwert der 
Stellflächentemperatur vorgesehen. Die Lineartransformation 
entnormiert Soll- und Istwert auf die realen Prozeßgrößen. Die 
in (E6_8) erzeugte Regelabweichung wird auf den Grenzwert 
(A9_6) getestet. Bei Überschreitung von (A9_6) wird das Bit 
7, BY6 = 1 gesetzt (= Kühlen). Der PID-Regler arbeitet im nor¬ 
mierten Bereich. Die Reglerkonstanten KN, KD1, KD2 werden mit¬ 
tels einer Vorbereitungsrechnung aus den Reglerparametern 
und T 0 bestimmt. 

(E9_5) = -KR (negativ eingeben!) 

(E 8_5) = T n (s) 

(E7_5) = T d (s) 

über 6,BY6 = 1 kann vor der Reglerstellgröße auf die feste 

Stellgröße (A5_5) umgeschaltet werden, für Regelung gilt: 

6 ,BY6 = 0. Am Analogausgang ist die Stellgröße (A9_8) für 
stetige Regelungen verfügbar. 

Gleichzeitig dient die Stellgröße (A9_8) zur Steuerung eines 
PBM-Moduls, welches das unstetige Signal (7,BY4) für eine 
Heizungssteuerung liefert. Die Funktion des PBM-Moduls sei 
kurz erläutert: 

a) (A3_5) = 0000 

Der Wert (A9_8) wird mit dem internen Wert (A8_8) vergli¬ 
chen. Ist die Differenz £K (A9_5), wird 7,BY4 = 1 und (A8_8) 
wird um K nachgeführt. Ein Impuls 7,BY4 = 1 entsteht nur 
bei ansteigender Stellgröße (A9_B). Diese Funktion ist ge¬ 
eignet zur Ansteuerung von integrierenden (nur Plus/Minus- 
Richtung) Stellgliedern. 

b) (A3_5) = negativ / (A9_5) / > / (A3_5) / 

Bei konstantem Signal (A9_8) wird mit jedem Reglertakt der 
Wert (A8_8) um (A3_5) verringert, ist die Differenz K (A9_5) 
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erreicht, wird der Wert (A9_8) erneut auf (A8_8) geladen und 
es entsteht der Impuls 7,BY4 = 1. Dieser Vorgang läuft stän¬ 
dig ab, solange (A9_8) konstant ist. Ändert sich (A9_8) 
kommt es zusätzlich zur Überlagerung mit a). 

c) nicht zulässig sind: 

- (A3_5) = positiv 

- /(A9_5)/ < /(A3_5)/ 

- (A9_5) = negativ 

3.5. Sicherheitsschaltung 

Als sicherer Zustand wurde "Kühlen" bei ausgeschlossenem "Hei¬ 
zen" definiert. Das Ausgangssignal "Heizen" (6,BOA = 1) kann 
nur entstehen bei: 

- p . . unterschritten (4,BY6 = 0) 

sich 

- kein Kühlen (7,BY6 = 0) 

- 7,BY4 = 1 

Der Zustand Kühlen (5,BOB) wird angenommen, wenn 

- p . . überschritten (4,BY6 = 1) 

'sich 

- Grenzwert (A9_6) überschritten (7,BY6 =1) 

3.6. Ausgabe analoger Sollwerte 

Für den Benutzer stehen die zeitplangeführten Sollwerte am Ana¬ 
logausgang AI (Temperatur) und am Analogausgang A2 (Druck) zur 
Verfügung. Die vor der DA-Wandlung eingeführte Lineartransfor¬ 
mation normiert den entsprechenden Sollwert jeweils auf den 
Bereich (0 ... 1). 


4. Beispiel zur Parametrierung 

4.1. Analogsignalverarbeitung 
El: Produkttemperatur 0 ... 10 V = -60 ... +40 

SG = 2 XI = (AI0+, C10-) 

(E1_6) = 100) 

(E0_6 ) = -60J 

(A1_6) = -50 Einfrierendtemperatur ? 0,BY6 
(A0_6) = +30 Produktendtemperatur = 1,BY6 
(El_9) = aktuelle Produkttemperatur 


Lineartransformation 
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Druck im Vorvakuumsystem 0 ... 10 V = 0 ... 750 Torr 
SG = 2 XI = (AI 2+, C12-) 

(E3 6) = 750 ) . . . _ 

— L Lineartransformation 

(E2_6) = 0 J 

(A2_6) = 200 Unterschreitung Vorvakuumdruck = 2,BY6 

(E2_9) = aktueller Vorvakuumdruck 


E3: Kondensatortemperatur 0 ... 10 V = -80 ... 
SG = 2 XI = (AI 5+, CI 5-) 

(E 5_6 ) = 90 ] 


i-IO 


(E4_6 ) = 80 J 
(A4 6) = -50 


Lineartransformation 


Unterschreitung Kondensatortemperatur 
= 3.BY6 = 0 

(E3_9) = aktuelle Kondensatortemperatur 

Drucksollwert 0 ... 10 V = 0 ... 750 Torr 
SG = 2 XI = (AI 7+, CI 7-) 

(E7_6) = 750 l 

(E6_6) 

(E4_5) = aktueller externer Drucksollwert 
(E4_8) = verwendeter Druck&ollwert (intern/extern) 


5 oi 


Lineartransformation, gilt auch für 
E5 und A2 


E5: Druckistwert 0 ... 10 V = 0 ... 750 Torr 
SG = 2 XI = (A21+, C21-) 

(E5_9) = aktueller Druckistwert 


Druckregelkreis: 

(E5_8) Regelabweichung des Druckes 


(A3. 

_6) 

= 50 

^sich 

p sich s 

4, BY6 

(A8_ 

.6) 

= -30) 

P 

P • ' 

0, BOA 

(A7_ 

_6) 

= -20. 

K min 

r min 


(A6_ 

_6 ) 

= 20 1 

P 

P : 

1 , BOA 

(A5_ 

_6) 

= 301 

K max 

r max 



1 

1 

1 


E6: Istwert der Stellflächentemperatur 0 ... 10 V 
= -60 ... +40 °C 
SG = 2 XI = (A23+, C23-) 

(E6_9) = aktuelle Stellflächentemperatur 
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Temperaturregelkreis: 


(E7_0) 
(E6_8) 
(A9_6) 
(E9_5) 
(E8_5) 
(E7_5) 
( A5_5 ) 
(A9_8) 
(A9_5) 
(A3_5) 


verwendeter Temperatursollwert 
Regelabweichung der Temperatur 
= 20 Kühler 

= -1 KR negativ! 

= 20 T n (s) 

* 1 t d (s) 

= 0,5 Y u , bei 6BY = 1 auf BEA gesetzt 
Hand 3 

analoge TemperaturstellgröQe Y 
= +0,1 K PBM bei /(A9_5)/ > /(A3_5) 

= -(0,001 ... 0,099) 


E7: Solltemperatur der Stellfläche extern 0 ... 10 V 
* -60 ... +40 °C 

(E9_6) =1001 

/r- Q , x , n t Lineartransformation, gilt auch für E6 
(E8_6) = -60J upd ft1 

(E7_9) aktuelle externe Solltemperatur der Stellfläche 


4.2. Analogausgänge 

AI Temperaturzeitplansollwert 0 ... 10 V = -60 ... +40 °C 


SG = 2 

XI = 

/C3+, A/C2- 


(E9_9) 

aktu 

eller Wert 


(A9_9) 

Wert 

0 ... 1 


A2 Druckzeitplansollwert 0 ... 10 V = 

0 ... 750 

SG = 2 

XI = 

(C4+, A/C2-) 


(E 8_9) 

aktu 

eller Wert 


(A8_9) 

Wert 

0 ... 1 


A3 Analogdruckstellgrößen 0 ... 10 V 


SG = 2 

XI = 

(A6+, Brücke C6-C5, Brücke 
Brücke C7 (XI) - C7 

A5-A/C2-) 

(X 2) 

(E6_5) 

= -1 

KR negativ! 


(E5_5) 

= 50 

T N (8) 


(A4£ 5) 

(A6_9) 

= 0,5 

Y Hand bei 5 ’ BY6 = 1 

Y ist U 1 
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A4 Analogtemperaturstellgröße 0 ... 10 V 

SG = 2 XI = (C8+, A.C2-) 

(A9 8) Y. . 0 . . . 1 

— ist 


Änderungen zur Anwendersoftware RBS - Variante HVD 
1. Strukturplanmodifikation für HVD 

a) Durch Hinzufügen eines Grenzwertmelders (Parameter: Fest¬ 
wert 0) wird die aktuelle Zeit (A6_8) auf t fl > 0000 über¬ 
wacht, d.h., wenn die aktuelle Zeit den Wert t = 0000 

8 

überschreitet, wird 4,BY7 = 1 gesetzt. Dieses Signal dient 
dazu, die Signale 6,BOA (Heizen) und 5,BOB (Kühlen) für 
t 0 = 0000 zu sperren. Danit wird die Regelung bei negativer 
Zeit wirkungslos. 

b) Das Signal für die Überwachung des Sicherheitsdruckes wird 
vom Istwert des Druckes (E5_9) abgeleitet. 

c) Der Grenzwertmelder zur Gewinnung des Signals Kühlen (7,BYf 
wurde mit einer Hysterese ausgestattet. 

(A9_6) = Einschaltwert 

(A8_5) = Differenz zwischen Ein- und Ausschaltwert 

d) Die ordnungsgemäße Funktion der Zeitplansollwertgeber ist 
nur gegeben, wenn die Parametertabelle ergänzt wird: 

(E 0_0) = 0000 

(E 0_4) = 0000 


13 



e) Das Störsignal bei' Verlassen der Bereichsgrenzen des Ana¬ 
logeinganges E2 führt über 7,BY7 wählbar zum Signal Sammel¬ 
störung : 

7 , BY7 = 1 1,BA4 gültig 

7,BY7 = 0 1,B44 wird ignoriert 

2. Die Einarbeitung der Strukturplanänderungen entsprechend 
der Angaben nach ROW erfolgte unter der Prämisse, daß sich 
für die Anwendung HVD keine Bedien- und Funktionsunter¬ 
schiede ergeben. Die Aufgabenstellung ROW stellt ledig¬ 
lich eine Ergänzung der HVD-Applikation dar und ist auf die 
Nutzung der seriellen Schnittstelle zur Parametrierung und 
Strukturierung sowie der direkten Prozeßbeeinflussung orien¬ 
tiert. 

a) über 0,B4C wird das Setzen der Uhr auf die Anfangszeit 
(E4_5) ausgewählt 

0,B4C = 0 0,BIB (HVD) 

0,B4C = 1 0,BY3 gültig 

b) Durch das Setzen von 4,BY2 können die Eingänge 6,BIA bzw. 

7,BIA sowohl von statischen Signalen (Schalter, 4,BY2 = 0, 

= HVD) als auch von dynamischen Signalen (Taster, 4,BY2 = 1) 
gesteuert werden. Das Rücksetzen erfolgt im zweiten Falle 
beim Programmende (A7_5) erreicht . Im Falle der Taster¬ 
funktion wählt 1,B4C bzw. 2,B4C aus, ob die Eingangssignale 
6 ,BIA bzw. 7,BIA oder die Bits 0,BY2 bzw. 1,BY2 als dynami¬ 
sche Signale wirken. 

c) Die Eingangssignale 5,BIA und 2,BIB können über 3,B4C er¬ 
setzt werden durch 2,BY2 bzw. 3,BY2. 

3, B4C = 0 5,BIA gültig (HVD) 

3, B4C = 1 2 ,BY2 gültig 

4, B4C = 0 2,BIB gültig (HVD) 

4,B4C = 1 3,BY2 gültig 
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d) Für Simulationszwecke kann über 2,BY3 = 1 bzw. 3,BY3 = 1 
auf feste Sollwerte (E3_5), (A8_5) umgeschaltet werden. 

e) Die Auswahl über die verwendeten Sollwerte der Regelkreise 
1 und 2 (extern analog/intern zeitplangeführt) ist über 

5,B4C wählbar: 

5,B4C = 0 4,BIA gültig (HVD) 

5,B4C = 1 1,BY3 gültig 

f) 5, B Y2 wählt die Funktion des Ausganges 4,BOB aus: 

5, BY2 = 0 4,BOB = HVD 

5,BY2 = 1 4,BOB = Signal, Zeit läuft 

g) Mittels der Bits 4,BY3 bzw. 5,BY3 lassen sich die Funktio¬ 
nen der Ausgänge 1,B0A bzw. 0,BOA festlegen. 

4,BY3 = 0 1,B0A S HVD 

4, BY3 = 1 1,BOA S ROW 

5, BY3 = 0 0,BOA ? HVD 

5.BY3 = 1 0,BOA = ROW 
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